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Resumen
Los depredadores tope como delfines de río, nutrias y grandes bagres, son considerados buenos 
bioindicadores para medir el estado de salud de las cuencas hidrográficas donde se distribuyen. En la 
actualidad están siendo empleados para evaluar la presencia y concentración de contaminantes al 
interior de la dinámica trófica en los ecosistemas acuáticos de la Amazonia y Orinoquia. En estas 
ecorregiones históricamente se han desarrollado fuertes procesos intervención a escala de cuenca, 
actividades extractivas como la minería aurífera y deforestación por implementación de actividades 
agropecuarias y comercialización de madera, han liberado de forma artificial ó natural grandes 
cantidades de este metal a los cuerpos de agua. Se evaluó de forma preliminar el proceso de 
biomagnificación del Mercurio total (Hg) en las redes tróficas acuáticas para los río Amazonas y 
Orinoco (Colombia), a través de la determinación de la concentración de Mercurio total (Hg) en tejido 
de muestras obtenidas de dos individuos varados, el primer espécimen correspondió a un adulto de 
-1
Inia humboltiana ubicado en el río Arauca que registró 3,51 mg.kg  Hg y la segunda muestra 
correspondió a un neonato, encontrado en la localidad de Puerto Nariño (Amazonas) registrando 0,16 
-1
mg.kg  Hg. Los valores obtenidos, presentaron niveles de Mercurio total (Hg) por encima de la 
normatividad nacional y lo establecido por la organización mundial de la salud (OMS), infiriendo de 
forma preliminar la existencia de procesos de biomagnificación de Mercurio total (Hg) en las redes 
tróficas  para los sistemas hídricos de la Amazonia y Orinoquía. 
Palabras claves: Amazonas; amenazas; biomagnificación; Mercurio total (Hg); Orinoquia.
Abstract
Top predators such as river dolphins, otters and large catfish are considered good bio-indicators to 
measure the health of the watersheds where they are distributed. At present they are being used to 
assess the presence and concentration of contaminants into the food web dynamics in aquatic 
ecosystems of the Amazon and Orinoco. These ecoregions have historically developed strong 
processes intervention at the basin scale, extractive activities such as gold mining and deforestation by 
implementing agricultural activities and marketing of timber, have released artificially or naturally 
large amounts of this metal to water bodies. They are assessed on a preliminary basis the process of 
biomagnification of total mercury (Hg) in aquatic food webs for the Amazon and Orinoco river 
(Colombia), through the determination of the concentration of total mercury (Hg) in tissue samples 
obtained from stranded two individuals, the first specimen corresponded to an adult Inia humboltiana 
located in the Arauca river which recorded 3.51 mg.kg-1 Hg and the second sample corresponded to a 
newborn, found in the town of Puerto Nariño (Amazonas) recording 0.16 mg.kg-1 Hg. The values 
 obtained showed levels of total mercury (Hg) above the national regulations and the provisions of the 
World Health Organization (WHO), inferring the existence of a preliminary process of 
biomagnification total mercury (Hg) in the food webs for water systems of the Amazon and Orinoco.
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Introducción 
En el territorio colombiano habitan dos especies del género 
Inia Cetartiodactyla: Iniidae), Inia geoffrensis para la (
Amazonía e Inia humboldtiana en la Orinoquia. Estas 
especies son los depredadores tope en las redes trócas 
para estos ecosistemas acuáticos. Esta condición ecológica 
los convierte en excelentes bioindicadores para determinar 
la presencia de contaminantes y establecer posibles 
procesos de biomagnicación de metales pesados como 
Mercurio total (Hg) al interior de estos sistemas. La 
presencia de este contaminante se ha convertido en una de 
las principales amenazas para la conservación de la biota 
acuática evidenciando fuertes procesos de contaminación 
ambiental ocasionados por vertimientos de este metal en 
diferentes estados ( inorgánico y en aerosol)  o 
methylmercurio (MeHg), producto en un 63% de 
actividades relacionadas con la explotación minera 
-1
aurífera que para la Amazonía se estimada en 3.000 Tn  
entre los años 1987 y 1994, con rango promedio 
-1  
aproximado entre 100 y 200 Tn*año  (Cid de Souza y 
Bidone 1994; Aula et al. 1995; Guimaraes et al. 1995; Palheta 
et al. 1995; Barbosa et al. 1997; Boas et al. 1997; Kehrig et al 
1997; Lacerda 1997; Melamed et al. 1997; Veiga et al. 1997 y 
1999; Guimaraes et al. 1998; Roulet et al. 1998,1999, 2000, 
2001; Artaxo et al. 2000; Guimaraes et al. 2000), 3% quema 
del bosque tropical y emisiones atmosféricas de Mercurio 
(Hg) y el 31% restante ocasionado por procesos naturales 
como la remoción de sedimentos (Veiga et al. 1994 y Roulet 
Fadini et al. 1997). El uso de este metal se ha vuelto extenso 
en el continente y se emplea en el desarrollo de las técnicas 
operaciones de extracción del oro durante el proceso de 
amalgamiento implementado desde la conquista (Bahía et 
al. 2004). En amazonia brasileña en localidades dedicadas a 
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la explotación aurífera como Jacareacanga, Brasilia y en 
cuenca del Tapajos en el estado de Pará, ríos Paraíba, 
Tocantins, Madeira, Xingu (Brasil), Nambija (Ecuador) y la 
Guyana Francesa, el vertimiento de este metal a los 
ecosistemas acuáticos a ocasionado altas concentraciones 
en el aire, suelo, sedimentos, peces y humanos, 
estableciendo altos niveles de Mercurio total (Hg) a lo largo 
de la red tróca, hasta llegar a los peces que son 
habitualmente empleados en la dieta de las comunidades 
ribereñas y los grandes (Pfeiffer et al. 1989; Malm 1995, 
1997; Barbosa et al. 1997; Lebel et al. 1997a; Amorin et al. 
2000; Uryu et al. 2001; Requelme et al. 2002; Passos et al. 
2003; Tchounwou et al. 2003). En este contexto se evaluó la 
presencia y procesos de biomagnicación de Mercurio 
total (Hg) que es una de las seis sustancias químicas más 
peligrosas en el mundo natural, en las redes trócas de los 
ecosistemas acuáticos de los ríos Amazonas y Orinoco a 
través de la concentración de este contaminante en tejido 
de delnes de río. 
Materiales y métodos 
Área de estudio
Las localidades de estudio donde se realizaron las colectas 
de muestras obtenidas de individuos varados, fueron el río 
Arauca (Orinoco) X=-71,97220194 -Y=6,501093333 y el río 
Amazonas en la localidad de Puerto Nariño (Amazonas) 
X=-70,261111 - Y=-3,821717 (Figura 1).
Análisis de Mercurio Total (Hg)
Se registraron las mediciones morfométricas de los 
individuos varados en los ríos Arauca y Orinoco (Tabla 1). 
-1
Posteriormente se extrajo entre 50 y 100 gr  de muestra de 
tejido de cada individuo después se embaló el material 
biológico en papel aluminio con la parte opaca hacia 
afuera, seguidamente la muestra es envuelta en papel kraft 
con la parte opaca hacia afuera y se sella con cinta adhesiva, 
se embala  en una bolsa plástica, nalmente se realiza la 
rotulación del material con la siguiente información: 
Localidad de colecta, número de lote, persona responsable 
de la colecta, fecha, número del contenedor y las 
condiciones de conservación de la muestra como 
temperatura y humedad. Las muestras debidamente 
rotuladas fueron depositadas en neveras de poliestireno 
que contenían bolsas con gel refrigerante en la parte 
inferior y superior manteniendo la temperatura interna en 
-4ºC, este procedimiento garantizó la trazabilidad y la 
cadena de custodia de las muestras para su posterior 
-1
análisis en el laboratorio. Se empleó entre 1 y 2 gr  de la 
muestra para el análisis de concentración de mercurio total 
(Hg) en tejido de delfín a través del método de absorción 
atómica en vapor frío en las instalaciones del Laboratorio 
Microbiológico Barranquilla S.A.S.
Figura 1. (a) y (b) colecta de muestra de tejido de un individuo de Inia humboldtiana en el río Arauca. (c) y (d) toma de muestra de tejido de 
un neonato de Inia geoffrensis en el río Amazonas.
a. b.
c. d.
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Item Mediciones mofométricas registradas en caso de varamiento Inia humlboldtiana Inia geoffrensis
1 Longitud en (cm) del extremo de la mandibula superior a la parte mas profunda de la 
escotadura caudal. 
210 60
2 Longitud en (cm) del extremo de la mandibula superior al borde anterior de la aleta 
dorsal. 
88 22
3 Longitud en (cm) del extremo de la mandibula superior a la inserción  de la aleta pectoral 
(derecha-izquierda).
52 16
4 Longitud en (cm) del extremo de la mandibula superior al centro del oricio respiratorio. 31 11
5 Longitud en (cm) del extremo de la mandibula superior al borde anterior del oricio 
respiratorio. 
28 9,1
6 Longitud en (cm) del extremo de la mandibula superior al meato auditivo (derecha-izquierda). 29 6,7
7 Longitud en (cm) del extremo de la mandibula superior al centro del ojo (derecha-izquierda). 27 5,8
8 Longitud en (cm) del extremo de la mandibula superior a la comisura de la boca . 27 5,5
9 Anchura en (cm) máxima del rostro. 20 6,8
10 Altura en (cm) de la quilla. 5 2,3
Resultados y discusión
Las concentraciones de Mercurio total (Hg) determinadas 
en las muestras de tejido colectadas de los individuos 
varados en los ríos Amazonas y Arauca, presentaron 
valores para este agente contaminante muy por encima de 
la normatividad nacional y lo establecido como valor 
mínimo de referencia para humanos por la OMS (0,5 
-1
mg/Kg ) inriendo de esta forma la presencia de este 
agente en el medio y la actual ocurrencia de posibles 
procesos de biomagnicación de este metal en las redes 
trócas acuáticas de los ríos Amazonas y Orinoco (Tabla 2).
Los resultados obtenidos en relación a la presencia y 
bioacumulación de este agente contaminante en los 
depredadores tope como delnes de río del género Inia en 
las cuencas hidrográcas de la orinoquia y amazonia, 
coincide con lo expuesto por Rosas y Kesä (1996) donde 
reporta la presencia de trazas de mercurio en el contenido 
de leche proveniente de una hembra de Inia geoffrensis  
atrapada accidentalmente por redes de pesca en 
inmediaciones de la ciudad de Manaus (Brazil). En relación 
a otros estudios realizados  con  otros depredadores en la 
región amazónica como la nutria gigante o lobo de río 
(Pteronura brasiliensis) por  Fonseca et al (2005)  reportan la 
presencia de este contaminante en diferentes organos y 
tejidos  en dos individuos encontrados muertos en el río 
negro (Brazil); Fonseca et al (2004)  registra la presencia de 
mercurio total (Hg) en presas potenciales de las  nutrias 
(Pteronura brasiliensis y Lontra longicaudis) como: P nattereri,  
P lineatus y H malabaricus en el Pantanal (Brazil). En cuatro 
localidaes de la amazonia colombiana, Nuñez-Avellaneda 
et al. (2014) evaluó la presencia de mercurio total  en peces, 
  
reportando valores que oscilaron entre (0,0116 - 2,0123  X
0,3549 mg/kg Hg) de los cuales el 30% de los ejemplares 
colectados, registraron valores superiores a la norma 
nacional (0,5mg/kg) y de ellos, el nivel tróco más 
afectado con la presencia de mercurio fue el de los peces 
carnívoros. Esta amenaza no solamente se reduce a los 
depredadores tope ó grandes carnívoros asociados a las 
redes trócas de los ecosistemas acuáticos continentales, 
Moura et al. (2012) analizó 27 muestras de tejido 
proveniente de individuos de Sotalia guianensis capturados 
accidentalmente en la costa atlántica brasilera reportado 
concentraciones entre 0,07  y  0,79 mg/kg Hg; Pavebianco 
et al. (2011) determinó los niveles de metales pesados (Cd, 
Pb, Zn, Cu, Cr y Ni) en el tejido renal de 38 ejemplares de 
delfín franciscana Pontoporia blainvillei, colectados entre 
2004 y 2010 en Buenos Aires (Argentina) y estableció la 
inuencia de los parámetros ecológicos y biológicos sobre 
la bioacumulación de estos elementos en ecosistemas 
estuarinos y costeros. Estos resultados permiten inferir 
prel iminarmente la  ocurrencia de procesos de 
biomagnicación de Mercurio total (Hg) en los 
depredadores tope asociados a las redes trócas acuáticas 
de sistemas estudiados.
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Tabla 1. Mediciones mofométricas de los individuos del género Inia, varados en los ríos Arauca y Orinoco.
Tabla 2. Valores de concentración de mercurio total (Hg) en tejido de las muestras obtenidas de individuos del género Inia, varados en 
los ríos Arauca y Orinoco.
Número de muestra Especie Localidad Valores de  concentración de Mercurio total (Hg) 
1 Inia humlboldtiana Río Arauca (Orinoco) 3,51 mg.kg
-1
 Hg
2 Inia geoffrensis Río Amazonas 0,16 mg.kg
-1
 Hg
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